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I. INTRODUCTION 


BIM est le sigle anglais de Building Information Modeling, de Building Information Model, ou encore 
de Building Information Management, et le rétroacronyme de bâti immobilier modélisé. I| désigne 
les outils de modélisation des informations de la construction implémentés par des applications qui 
permettent la modélisation des données du bâtiment, d'une structure, d'un édifice ou d'un 
ouvrage. 


Le BIM ne se limite pas aux seuls bâtiments, il concerne l'ensemble des ouvrages de la construction, 
y compris le génie civil, les travaux publics, l'ensemble des infrastructures et des réseaux. Il ne se 
imite pas non plus à l'acte de construire, mais concerne l'ensemble du cycle de vie d'un ouvrage, 
depuis la programmation, les esquisses jusqu'à sa déconstruction et la réutilisation, le recyclage ou 
la valorisation énergétique des éléments en fin de vie. 


Le BIM se définit à la fois comme : 


e un processus de structuration, de création, de production, d'échange, d'intégration, d'analyse, 
de gestion, de visualisation et d'exploitation de données ; 

e Un modèle d'un ouvrage bâti (pouvant tenir dans un fichier numérique, lequel comprend toute 
l'information technique nécessaire à sa conception, sa construction, les opérations préalables 
à sa recette (intégration, essais, vérifications, certification), son entretien, ses réparations, 
d'éventuelles modifications ou agrandissements et sa déconstruction). Le fichier n'est pas qu'un 
catalogue d'objets positionnés dans l'espace ; il comprend aussi une description des relations 
entre objets et de leurs propriétés (par exemple : jonctions de murs, type d'ouverture ou de 
traversée d'un mur ou d'une dalle et ruptures de pont thermique) ; 


Le BIM facilite la faisabilité de projets conçus d'un ouvrage. Il s'agit d'un ensemble de processus, 
visant à orienter la mise en œuvre vers certains procédés et à faciliter la communication, l'échange 
et la gestion de données autour d'un projet de construction. 


Le BIM permet une estimation plus précise des coûts de la construction en temps réel et par 
conséquence de réduire certains coûts. Le BIM permet également de vérifier les critères 
environnementaux d'un projet, et donc d'améliorer la qualité du bâtiment. Elle présente sur 
l'ensemble du cycle de vie des projets, de la conception à la déconstruction, le BIM répond au 
besoin d'appréhender des projets de plus en plus complexes, à la nécessité de travailler de façon 
collaborative et d'intégrer différentes obligations, mais aussi à la volonté d'aller dans le sens du 
développement durable. Il permet de répondre à des problématiques d'enjeux 
environnementaux, de bâtiments durables et d'efficacité énergétique. 


Le BIM va donc permettre de concevoir le meilleur ouvrage possible et de connaître avant même 
sa construction sa consommation énergétique. En favorisant aussi une meilleure transmission des 
données entre les différents intervenants dans la construction d'un bâtiment, le BIM permet d'éviter 
d'éventuelles erreurs lors de la construction et par conséquent d'éventuelles pertes d'énergie. 
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۱۱. LES PLATEFORMES DE BIM 


Actuellement, Les Plateformes de BIM sont très nombreuses et chacune ayant ses propres utilités. 
Dans notre cas, on va se contenter sur Autodesk Revit qui est le logiciel de BIM le plus connu dans 
le monde et le plus utilisé par les ingénieurs et les architectes de |' AEC industrie. 


1. REVIT : Revit est un logiciel de conception de bâtiment édité par la société américaine 
Autodesk qui permet de créer un modèle en 3D d'un bâtiment pour créer divers documents 
nécessaires à sa construction. 





R AUTODESK REVIT 2020 = 














ET A AUTODESK SH | ne 

2. DYNAMO : DynamoRevit est une interface de programmation graphique qui permet de 
personnaliser le flux de travail des informations de votre bâtiment. DynamoRevit est une plate- 
forme de programmation visuelle open source pour les concepteurs et est installé dans le cadre 
de Revit. 

3. REFINERY PROJECT : Project Refinery est une version bêta de conception générative 6 
Design » d'Autodesk pour le secteur de l'architecture, de l'ingénierie et de la construction. Il 
donne aux Utilisateurs la possibilité d'explorer, d'évaluer et d'optimiser rapidement leurs 
conceptions Dynamo. 


IL Project Refinery : Algorithme génétique BIM 
1. DEFINITION : 


Un algorithme génétique est une optimisation basée sur la population. Les approches basées sur la 
population maintiennent et améliorent de multiples solutions, en utilisant souvent les 
caractéristiques de la population pour guider la recherche. Chaque incrément de l'optimisation 
s'appelle «une génération ». Ainsi, lorsque vous définissez la valeur de génération sur 40, le processus 
de sélection, de croisement et de mutation se répète 40 fois pour chaque population de 40 
éléments 


Refinery utilise l'algorithme d'optimisation NSGA-II (un type d'algorithme génétique), qui est un 
algorithme d'optimisation méta-heuristique pour l'optimisation multi-objectifs. Les algorithmes 
génétiques sont couramment utilisés pour générer des solutions de haute qualité aux problèmes 
d'optimisation et de recherche en s'appuyant sur des opérateurs bio-inspirés tels que la mutation, 
le croisement et la sélection. 


Project Refinery permet de créer des options de conception, de définir des objectifs et d'optimiser 
ces objectifs. Lorsque vous choisissez de maximiser ou de minimiser les sorties désignées, Refinery 
renvoie les meilleures options. || permet également aux utilisateurs d'utiliser la puissance du 
gestionnaire de packages Dynamo et d'exécuter des nœuds personnalisés, y compris des nœuds 
Python. Refinery s'exécute localement sur voire ordinateur et permet au code personnalisé de 
participer à la génération des options de conception. 


Donc C'est une technologie qui se sert de l'intelligence artificielle (algorithmes) ef de la puissance 
de calcul du cloud pour exprimer des solutions répondant aux différentes contraintes du créateur. 


2. PRINCIPE DE FONCTIONNNEMENT 


A partir d'une modélisation issue du logiciel Revit (non obligatoire) et d'un script Dynamo for Revit, 
le « Project Refinery » permet de trouver la solution idéale par rapport aux contraintes initiales. Une 
fois la solution idéale choisie, elle peut être réintégrée en cascade dans Dynamo for Revit puis dans 
le logiciel Revit. 


Modélisation Programmation visuelle Generative Design 





R E E BB Dynamo Project Refinery 
Computational Design for BIM 
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IV. OPTIMISATION DU COUT DE BATIMENT A L'AIDE DU BIM 


L'exemple que je vous propose est de trouver le prix optimum d'un bâtiment de forme 
parallélépipédique à partir des données géométriques et des prix des matériaux de façade / 
toiture. 





Workflow utilisé : 


e Création du Script DynamoRevit 

e Recherche de la solution optimale dans le projet Refinery 
e Envoi des données optimales vers DynamoRevit 

e Création du modèle dans Revit 


1. SCRIPT DYNAMOREVIT : 


Le script sera composé de cinq parties : 


e Données 
e Création de la géométrie 


e Résultats 
e Modélisation du volume dans Revit 


v LES DONNEES : 


Nous allons utiliser cinq «Integer Slider » pour définir HS 


Largeur du batiment 


cing données d'entrée : 





e Largeur du bâtiment 


e Hauteur du bâtiment © نا‎ 2 
e Ratio Longueur/largeur Er- 

e Prix du matériau faces verticales SS: 

e Prix du matériau faces horizontales وت‎ 





v CREATION DE LA GEOMETRIE : 


Vous trouvez la partie du script décrivant la création de la géométrie dans l'interface Dynamo For 
Revit. 






























Créappop d'un ۴۳92 هو‎ 
e Largeur Ccoaton d'un solde par 
wb à parte du netan Extistioti don 15695 ۷819۵6 ei 
et de E hauteur | des Faces hormzoniëkés 
A i = ۳ kg z Kä IPAP z ELT 
: Aa io à steig بسا و ی‎ mp مه‎ 1,8 11 | 
= e vor 3 A M e on ol r eaa RH Û Gi ce 
ات اش‎ ۱ aki lira = Lim ماو را‎ pi rh | sub" i di 
۱ JE = KEE d 
Calicut de la longueur Coie Block calcul dek 
Largeur * Rate ات باه‎ ۷۱۱۱۵۵۶ ei 


(toiture)‏ ات۱۵ 





v RESULTATS : 


Cette partie consiste à multiplier les prix unitaires par les surfaces et à les additionner pour obtenir 
le prix total (exprimé en k€) 


Résultats: 


Pris hu Matésieusx en E Prin dù Matra em kE 


>. 





Vetenme ZENS) 


v CREATION DU MODELE DANS REVIT : 


Pour modéliser la forme dans l'interface Revit, je vais utiliser le nœud « DirectShape.ByGeometry » 
associé aux autres nœuds (« Catégories », o Material.byName », un champ texte « Village BIM al, 





Material feiss 





2. RECHERCHE DE LA SOLUTION OPTIMALE DANS LE PROJET REFINERY : 


D'abord, on doit ouvrir Refinery dans le menu de Dynamo 


R Cynamo 





Apres Cliquant sur le bouton «New Study » 


New Study VillageBIMHauteur 
Method | Optimize a 
Optimize v 
Which i 
Cross Product 
targ 
Driy E Randomize 
F2 Pris e 
E Like This 
baut geg EE 
Ratio Longueur/Largeur 1 05 





| existe 4 méthodes : 


Optimize : Cette méthode fait évoluer la conception en fonction des résultats des évaluateurs. Le 
processus d'optimisation fonctionne en exécutant plusieurs générations d'une conception, chaque 
génération utilisera la configuration d'entrée des générations précédentes et optimisera ainsi les 
nouvelles options de conception. La méthode est réalisée à partir des variables sélectionnées, des 
objectifs spécifiés (Maximisés ou minimises), d'une population et d'un nombre de solutions, 
l'algorithme va essayer de trouver les solutions optimales. 


Cross Product : cette méthode permet d'explorer tout l'espace de conception de voire design, en 
combinant à chaque étape chaque paramètre avec les autres paramètres. La simulation utilise 
uniquement les bornes limites des variables (inclinant des variations) en effectuant toutes les 
combinaisons possibles. 


Exemple : si la variation est égale à 3 entre les bornes 20 et 100, dans les simulations, seules les 
populations [20 ,60 et 100] seront pris en compte. 


Randomize : cette méthode génère un nombre spécifié d'options de conception, en attribuant au 
hasard une valeur à chacun des paramètres d'entrée. La simulation se réalise à partir des variables 
sélectionnées, du nombre de solutions demandées et d'une variance de départ (« seed »). 


Like this : Basée sur la simulation précédente, vous avez la possibilité de jouer sur la variation des 
données en précisant les valeurs initiales 





New Study 

Method Optimize 

Which inputs should vary? 

Largeur du batiment (m) 

Prix Mat des surfaces Horizontales (€ 


Prix Mat des surfaces Verticales (€ 


M Hauteur fm 


۲6۶ زا‎ ۶ [m 


H H 
Ki 


Which outputs should be used as goals? 


Prix du Matériaux enke 
O Minimize 
Volume /1000 


O Minimize 


Maximize 


Maximiz= 


Which outputs should be constrained? 


Prix du Matériaux en kE 


Volume /1000 


Cancel 


VillägeBIMHauteur 





New Study 
Method Like This 


Which inputs should vary? 


VillageBIMHauteur 





Generation Settings 
Number of solutions 


Seed 


Issues 


No tssues. Ready to generate results! 


v Exploration des résultats : 





New Study VillageBiMHauteur 
Method Cross Product 
Which inputs should vary? 


Largeur du batiment {m} 


Number ۵۶5 5 


Prix Mat des surfaces Horizontales (€) 


Total number of solutions: 32 


Issues 


No issues. Ready to generate results! 


Cancel 





VillageBIMHauteur 


New Study 


Method Randomize 
Which inputs should vary? 


Largeur du batiment (m) 

Prix Mat dés surfaces Horizontales (€) 
Prix Mat des surfaces Verticales [E] 
Hauteur (mj 


Ratio Longueur/Largeur 


Generation Settings 


Number of solutions 


| 


Issues 


No issues. Ready to generate results! 


Générale 





Après quelques secondes (ou minutes) de calculs, Nous obtenons les résultats ci-dessous : 














Les Graphes : 


La présentation du graphe « 4D » se réalise à partir de quatre variables disposées sur le côté gauche 
du graphe. 
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Le graphe « parallel coordinates », vous permet de suivre la trajectoire des données empruntées 
par une solution. 





Filtrer les données : 


| est possible de filtrer les données graphiquement en activant la fonction «Filter » et en effectuant 
des sélections le long des différents axes du graphe. 
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Affichage des résultats : 


Lorsque le script Dynamo for Revit le permet, nous avons la liste des solutions sous forme de 
miniatures. 





On peut aussi les afficher sous forme tableau : 
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3. ENVOI DES DONNEES OPTIMALES VERS DYNAMO FOR REVIT : 


Une fois choisir une solution optimale parmi les autres solutions, on sélectionne celle-ci et on clique 
sur le bouton « Open in Dynamo ». Automatiquement toutes les données sont transférées vers 
Dynamo For Revit. 





Sur dynamo : 
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4. CREATION DU MODELE DANS REVIT : 


Dans cette étape, on va commencer la création et la modélisation sur Revit du model optimal 
qu'on a choisi suivant les critères définies auparavant. 
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Dans cette application, Le BIM nous 0 aidé à trouver rapidement la conception optimale du 
bâtiment qui correspond au prix minimal. 


V. CHOIX DU SUJET 


Le choix de ce sujet exactement était évident pour moi car mon rêve en fait est de devenir un BIM 
manager, c'est quelqu'un qui manage les outils de BIM au sein d'un bureau d'étude par exemple. 
En effet j'étais inscris dans des nombreuses formations dédiées à l'apprentissage du concept du 
BIM (les fondamentaux, les logiciels, les Processus...) dans lesquelles j'avais appliqué en pratique 
les connaissances acquises et réalisé des projets. 


Au Maroc le terme BIM a commencé à apparaitre au fur et à mesure, on voit maintenant plusieurs 
sociétés et bureaux d'études du secteur de BTP ont adopté partiellement ou complètement la 
technique BIM. 
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